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Abstrakt 
 
 Tato práce se zabývá konstrukcí horizontální poháněné válečkové dráhy pro EURO 
palety, funkčním výpočtem, určením hlavních rozměrů a návrhem pohonu. Další část se 
zabývá pevnostním výpočtem hřídele a pláště hnacího válečku, návrhem a pevnostní 
kontrolou rámu. Součástí je výkresová dokumentace sestavení tratě, podsestavy hnacího 
válečku a hřídele hnacího válečku. 
 
 
Klíčová slova 
 
 Poháněná horizontální válečková dráha, hlavní rozměry, návrh pohonu, váleček, 
pevnostní výpočet hřídele. 
  
 
Summary 
 
 This thesis deal with construction of horizontal driven roller conveyor for EURO 
pallets, functional calculation, determination of main parameters and design of driving 
mechanism. The next part of this thesis deal with calculation of solidity of shift and shell of 
driving roller, design and calculation of solidity of frame. Part of this thesis is drawing 
documentation of conveyor assembly, driving roller subassembly and driving roller Shift. 
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 Horizontal driven roller conveyor, main parameters, design of driving mechanism, 
roller, calculation of shift solidity. 
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1 Úvod 
 
Válečkové dráhy jsou nedílnou součástí všech odvětví průmyslu a uplatňují se ve všech 
částech závodů, od příjmu zboží přes výrobu, až po skladování a expedici.  
Válečkové dráhy se většinou dělí na menší sekce, což je jejich největší přednost. Mohou 
být tudíž spojovány do různých délek dle potřeby. Jednotlivé sekce se také dají nahradit 
doplňkovými částmi drah, jako jsou otočné sekce, přesouvací sekce, třídící uzly, zdviže, atp., 
proto jsou nejpoužívanějšími dopravníky kusových výrobků. Kompletní dráhy mohou být 
řízeny z centrálního místa nebo zcela automatizovány. 
Dráhy jsou tvořené otočnými válečky, po kterých se dopravovaný předmět odvaluje 
kolmo na jejich osu. K pohonu může být využita vlastní tíha dopravovaného předmětu, potom 
mluvíme o gravitačních válečkových drahách, které pracují pod určitým sklonem. Pokud je 
k pohonu válečků použit motor, jedná se o poháněné válečkové dráhy. 
V případě poháněné válečkové dráhy může být, pro zajištění pohonu mezi motorem  
a válečky, použit řetězový převod, ozubený řemen, tečný řemen nebo kruhové řemínky. 
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2 Základní parametry tratě 
2.1 Délka tratě 
• délka tratě je dle zadání  
mLT 15=  
 
• celá trať je z důvodu snazšího transportu dělena na pět stejně dlouhých sekcí.    
Je-li tedy celková délka tratě 15 metrů, bude délka každé sekce rovna 
S
T
S z
LL =                                                                    (1) 
3
5
15 ==SL  
                                                                mLS 3=  
zS - počet sekcí 
2.2 Aktivní výška tratě 
• aktivní výška tratě je dle zadání  
mHA 2,1=  
 
• tato výška je pouze dopravní, tudíž celková výška tratě dle obr. 1. je ovlivněna 
konstrukcí rámu tratě a její hodnota je  
 
mHT 1552,12=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1. výška a šířka tratě 
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2.3 Aktivní šířka tratě 
• je rovna dle lit. [3] aktivní šířce válečku a je stanovena výpočtem, který uvažuje 
šířku předmětu b jako maximálně 80% aktivní šířky tratě  
8,0
bBA ≥                                                                 (2) 
8,0
8,0≥AB  
mBA 1≥                                                                  
 
b   - šířka dopravovaného předmětu 
 
• dle vztahu (2) je aktivní šířka volena na hodnotu 1m 
• celková šířka tratě dle obr 1. je ovlivněna konstrukcí rámu a její hodnota činí 
 
mBT 194,1=  
 
 
3 Výpočet funkčních hodnot tratě 
3.1 Počet válečků 
3.1.1 Počet válečků pod předmětem 
• pod každým předmětem by měly být z důvodu správného rozložení hmotnosti vždy 
minimálně tři válečky. Pokud by dopravovaný předmět spočíval na méně válečcích 
než třech, mohlo by dojít k překlopení předmětu. Na základě těchto důvodů a z dů-
vodu menšího zatížení jednotlivých válečků stanovuji počet válečků pod každým 
předmětem na čtyři.  
41 =k  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2. počet válečků pod předmětem 
 
 
 - 11 - 
• výsledné zatížení jednotlivých válečků tedy bude  
1k
mq =                                                                    (3) 
5,187
4
750 ==q  
                                                                   kgq 5,187=            
 
3.1.2 Počet válečků na každé sekci 
• abychom mohli určit počet válečků na každé sekci, musíme znát rozteč mezi 
jednotlivými válečky. Jelikož z kapitoly 3.1.1 víme, že předmět spočívá na  čtyřech 
válečcích a délka předmětu  je dle zadání 1,2m, můžeme určit rozteč válečků jako 
podíl těchto dvou hodnot. Tudíž rozteč válečků  bude 
Pl
Vt
1k
lt PV =                                                                       (4) 
3,0
4
2,1 ==Vt  
                                                               mtV 3,0=                  
                                                  
• známe-li dle vztahu (1) délku každé sekce  a dle vztahu (3) rozteč válečků , 
můžeme opět určit počet válečků na každé sekci  jako podíl těchto hodnot.  
SL Vt
VSz
 
V
S
VS t
Lz =                                                                     (5) 
10
3,0
3 ==VSz  
                                                               10=VSz                                                                      
3.1.3 Počet válečků na celé trati 
• hodnotu  získáme vynásobením počtu válečků na každé sekci  z rovnice (5) 
počtem sekcí . 
VTz VSz
Sz
SVSVT zzz ⋅=                                                                 (6) 
50510 =⋅=VTz  
                                                             50=VTz                                                                       
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3.1.4 Počet poháněných válečků pod jedním předmětem 
• z celkového počtu válečků pod předmětem  bude dle vztahu (7) a lit. [6]               
 poháněno 
1k
Pk
 
R
rf
q
q
R
ef
R
rf
q
q
R
e
kk
ČČV
ČČV
P ⋅⋅⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝
⎛ ++++
⋅⋅⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝
⎛ +++
⋅≥
1005,0
1005,0
1                                                     (7) 
0445,0
0125,002,0
5,187
5,141005,0
0445,0
0005,035,0
0445,0
0125,002,0
5,187
5,141005,0
0445,0
0005,0
4 ⋅⋅⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ ++++
⋅⋅⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ +++
⋅≥Pk  
                                                                                                                                 24,0≥Pk
 
e - rameno valivého odporu (ocel-ocel) viz lit. [ 1 ] 
f - součinitel smykového tření mezi válečkem a předmětem (ocel-dřevo) viz lit. [ 2 ] 
fČ - součinitel čepového tření viz lit [ 2 ] 
q - hmotnost předmětu připadající na jeden váleček 
qV - hmotnost rotujících částí válečku 
R - poloměr válečku  
rČ - poloměr čepu 
 
• každý předmět by měl dle výsledku vztahu (6) být poháněn jedním nebo více válečky. 
Jelikož by mohlo dojít k situaci, že posuv dopravovaného předmětu, zajištěný pomocí 
jednoho válečku, nebude dostačující, např. dojde k prokluzu válečku pod předmětem, 
volím počet poháněných válečků pod předmětem dle obr. 3 na dva. 
 
2=Pk  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3. počet poháněných válečků pod předmětem 
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3.2 Počet dopravovaných předmětů 
3.2.1 Počet předmětů na sekci 
v
NLz SPS ⋅
⋅=
3600
                                                               (8) 
25,1
1,03600
1503 =⋅
⋅=PSz  
                                                      1≅PSz                                                                            
 
N - dopravní výkon tratě 
v - dopravní rychlost tratě 
 
3.2.2 Počet předmětů na trati 
SPSPT zzz ⋅=                                                              (9) 
551 =⋅=PTz  
                                                                 5=PTz                                                                       
 
 
3.3 Odpory působící na jeden váleček 
3.3.1 Odpor vzniklý vlastní tíhou předmětu 
 
βsin1 ⋅⋅= gqW                                                                  (10) 
00sin81,95,1871 =°⋅⋅=W  
                                                      NW 01 =                                                                              
3.3.2 Odpor vlivem valivého a čepového tření 
 
R
rf
gq
R
rfe
gqW ČČVČČ
⋅⋅⋅+⋅+⋅⋅⋅= βcos2                                                                  (11) 
8,31
0445,0
0125,002,081,95,14
0445,0
0125,002,00005,00cos81,95,1872 =⋅⋅⋅+⋅+⋅°⋅⋅=W  
                                                                                                                              NW 8,312 =
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e - rameno valivého odporu (ocel-ocel) viz lit. [ 1 ] 
fČ - součinitel čepového tření viz lit [ 2 ] 
q - hmotnost předmětu připadající na jeden váleček 
qV - hmotnost rotujících částí válečku 
R - poloměr válečku  
rČ - poloměr čepu 
 
3.3.3 Odpor vlivem výrobních a montážních nepřesností 
• Tento odpor se stanoví jako 0,5% z normálového zatížení válečku 
 
βcos005,03 ⋅⋅⋅= gqW                                                           (12) 
2,90cos81,95,187005,03 =°⋅⋅⋅=W  
                                           NW 2,93 =                                                                              
 
 
3.3.4 Celkový odpor 
• je dán součtem jednotlivých odporů, působících na váleček 
 
  321 WWWWC ++=                                                        (13) 
412,98,310 =++=CW  
                                                    NWC 41=                                                                     
3.4 Výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb předmětu po trati dle lit. [6] 
 
ηββ ⋅⋅⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⋅⋅⋅⋅+⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ +⋅+⋅+±⋅⋅⋅⋅=
1000
005,0cossin1
vz
R
rf
gq
R
rfe
gqkzP VSČČVČČPS     (14) 
  
0214,0
79,01000
1,0
10
0445,0
0125,002,081,95,14005,0
0445,0
0125,002,00005,0181,95,18741
=⋅⋅
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⋅⋅⋅⋅+⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ +⋅+⋅⋅⋅⋅⋅=P
 
 
                                                                                                                             WP 4,21=
 
η  - účinnost řetězového převodu dle kap. 6.3 
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3.5 Přídavný výkon při zastavení předmětu na trati 
• dojde-li z jakéhokoliv důvodu k zastavení dopravovaného předmětu na trati, je za 
potřebí zvýšit výkon, aby došlo k prokluzu poháněných válečků pod zastaveným 
předmětem a nedošlo tudíž k poškození elektromotoru. Pokud dojde k zastavení více 
dopravovaných předmětů, bude elektromotor automaticky odpojen. 
• bude-li síla FZ vyvozená zastaveným předmětem na zarážku rovna 
 
f
k
kgmF PZ ⋅⋅⋅=
1
                                                                (15) 
6,128735,0
4
281,9750 =⋅⋅⋅=ZF  
                                              NFZ 6,1287=                                    
                                   
• potom potřebný přídavný výkon PPŘ bude roven 
 
η⋅
⋅=
1000
vFP ZPŘ                                                                 (16) 
163,0
79,01000
1,06,1287 =⋅
⋅=PŘP  
                                                   WPPŘ 163=                                                                   
3.6 Celkový výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb předmětu po trati 
• Je dán součtem výkonu potřebného pro rovnoměrný pohyb předmětu po trati P a 
přídavného výkonu při zastavení předmětu na trati PPŘ 
 
PŘC PPP +=                                                                    (17) 
4,1841634,21 =+=CP  
                                                       kWPC 184,0=                                                                 
 
 
 
4 Návrh dopravních válečků 
• všechny dopravní válečky, jak poháněné, tak i nepoháněné, jsou vlastní konstrukce. 
Dopravní válečky by mohly být i objednány od firem zabývajících se tímto 
sortimentem, např. Tranza a.s. Břeclav, Rollex CZECH s.r.o. Hranice nebo jiných, 
ovšem konstrukce řetězového pohonu mne vedla k vlastní konstrukci především 
nepoháněných válečků.   
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4.1 Konstrukce poháněného válečku  
• poháněný váleček je dle obr.4 tvořen osou válečku (poz.1) z materiálu 11 500, ve 
které je z obou stran vyvrtána díra pro šroub M12 k uchycení do rámu tratě. Dále jsou 
na hřídeli nalisována dvě ložiska 6005 ČSN 02 4630 (poz.5), která jsou v těle válečku 
(poz.2) zajištěna pojistnými kroužky 47 ČSN 02 2931 (poz.6). Samotné tělo válečku 
tvoří svarek ocelové bezešvé trubky TR φ  89 x 4 – ČSN 425715.01 – 11353.0 – ČSN 
420250.11 délky 1000 mm, ocelových čel a ozubeného kola. Ložiska jsou chráněna 
proti vnikání nečistot nalisovanými plastovými čely v těle válečku. 
 
 
 
 
 
Obr. 4. konstrukce poháněného válečku 
 
 
4.2 Konstrukce volného válečku 
• volný váleček je dle obr. 5 tvořen hřídelí z materiálu 11 500 (poz.1), na kterém jsou 
nalisována 2 ložiska 6005 ČSN 02 4630 (poz.6). Proti posuvu je tělo válečku, tvořené 
svarkem (poz.2) z ocelové bezešvé trubky TR φ  89 x 4 – ČSN 425715.01 – 11353.0 
– ČSN 420250.11 délky 1000 mm a ocelových čel, zajištěno na těchto ložiscích 
pojistnými kroužky 47 ČSN 02 2931 (poz.7). Dále je na hřídel volně nasunut ocelový 
unašeč (poz.4), na kterém je nalisována plastová kladka pro vedení řetězu (poz.3). 
Tato konstrukce vedení řetězu byla zvolena z finančního důvodu a pro pouhé vedení 
řetězu je dostačující. Vlisované plastové čelo (poz. 5) brání vnikání nečistot do 
ložiska.  
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Obr. 5. konstrukce volného válečku 
 
 
5 Návrh pohonné jednotky (elektromotoru a převodovky) 
 
• prvním základním parametrem pro návrh pohonné jednotky jsou výsledné otáčky 
určené z dopravní rychlosti a průměru válečku 
 
VD
vn ⋅= π                                                                  (18) 
36,0
089,0
1,0 =⋅= πn  
                                                              1min6,21 −=n
 
• druhým parametrem pro volbu pohonné jednotky je celkový výkon potřebný pro 
rovnoměrný pohyb předmětu po trati, vypočtený v kap. 3.6, který činí 0,184 kW. Při 
rozběhu je potřebný moment vyšší a musí se k této skutečnosti při volbě pohonné 
jednotky přihlédnout. 
 
• jako pohonnou jednotku pro moji trať jsem zvolil komplet od firmy KVELB s.r.o. 
Mohelnice, která nabízí elektromotory firmy SIEMENS a k nim vhodné převodovky 
firmy MEZ Mohelnice, s.p. 
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• zvolená pohonná jednotka dle katalogu viz příloha č. [1], skládající se z elektromotoru 
1LA 7083-8AB1 a převodovky DP 100 disponuje těmito parametry 
 
výkon elektromotoru Pm   0,25 kW 
výstupní otáčky elektromotoru nm  680 min-1
výstupní otáčky převodovky n2  24 min-1
poměr Mz / Mn     2 
převodový poměr ip    29 
 
5.1 Popis převodovky 
• převodovka DP 100 je cykloidní převodová skříň, v níž se excentricky uložené satelity 
odvalují po vnějším věnci. Skříně jsou odlitky ze šedé litiny 42 2424, satelity jsou 
vyrobeny z materiálu 11600 a odvalují se po kalených, broušených pouzdrech. 
Převodovou skříň DP 100 je možno upevnit buď za přírubu, která je souosá 
s výstupní hřídelí (označení P) nebo pomocí konzoly (označení K), což je patrno 
v příloze č. [1].  
 
5.2 Popis elektromotoru 
• trojfázové asynchronní motory 1LA7 jsou určeny k pohonu průmyslových zařízení 
v prostředí mírného klimatu. 
• vybraný typ elektromotoru nese označení 1LA 7083-8AB1. Jedná se dle přílohy [2] o 
trojfázový asynchronní motor s kotvou na krátko, výškou osy 80 mm, střední velikostí 
kostry a osmi pólový.  
 
• krytí IP55 je dosaženo použitím pryžových těsnících kroužků (CD kroužků). Motor má 
plastový ventilátor, kryt ventilátoru z ocelového plechu, rotorovou klec tlakově odlitou 
z hliníku a měděné statorové vinutí 
 
5.3 Kontrola navržené pohonné jednotky 
• při každém rozběhu tratě bude navržená pohonná jednotka přetěžována a splnění 
požadavků musí splnit podmínku  
 
mroz MM <                                                            (19) 
 
• pro následující kontrolu a výpočty jednotlivých momentů bude nutné určit výsledný 
převodový poměr iv mezi převodovkou a poháněnými válečky, čas smyku tS dle lit. [7] 
nebo-li dobu rozběhu předmětu a moment setrvačnosti válečku J a úhlové zrychlení 
válečku ε. 
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o výsledný převodový poměr 
 
v
nDi mv ⋅
⋅⋅=
60
π                                                                   (20) 
69,31
1,060
680089,0 =⋅
⋅⋅= πvi  
                                                  69,31=vi                                                                        
 
o čas smyku 
 
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⋅−⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ −⋅⋅
=
ββ sin2cos 1
1 P
P
S
k
k
D
efg
k
k
vt                                                     (21) 
66,1
0sin
2
4
089,0
0005,0235,00cos81,9
4
2
1,0 =
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ °⋅−⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ ⋅−⋅°⋅⋅
=St  
                           stS 66,1=                                                                                                     
 
o moment setrvačnosti válečku 
 
2RqJ V ⋅=                                                                    (22) 
03,0045,05,14 2 =⋅=J  
                                                                                                                203,0 mkgJ ⋅=
 
o úhlové zrychlení válečku 
 
Dt
v
S ⋅
= 2ε                                                                     (23) 
35,1
089,066,1
1,02 =⋅
⋅=ε  
                                                                                                                        235,1 −= sε
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5.3.1 Třecí moment 
 
ηβ ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅= VPPST i
RfgqkzM cos                                                          (24) 
29,2
79,069,31
0445,035,00cos81,95,18721 =⋅⋅⋅°⋅⋅⋅⋅=TM  
                                                                                                                          NmMT 29,2=
 
5.3.2 Moment zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot 
 
η⋅⋅
⋅⋅⋅=
VS
PSZP it
RvmzM                                                                (25) 
08,0
79,069,3166,1
0445,01,07501 =⋅⋅
⋅⋅⋅=ZPM  
                                             NmMZP 08,0=                                                                             
 
5.3.3 Moment od zrychlujících sil rotujících hmot 
 
ηε ⋅⋅⋅⋅= VZR iJkM
1
1                                                                      (26) 
0065,0
79,069,31
135,103,04 =⋅⋅⋅⋅=ZRM  
                                                                                                                    NmMZR 0065,0=
 
5.3.4 Moment od stálých odporů 
 
m
O n
PM ⋅⋅
⋅= π2
60                                                                (27) 
59,2
6802
4,18460 =⋅⋅
⋅= πOM  
                                                         NmMO 59,2=                                                                  
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5.3.5 Moment na hřídeli při rozběhu motoru 
 
m
m
n
z
M
P
M
MM ω⋅=                                                                  (28) 
02,7
6802
250602 =⋅⋅
⋅⋅= πMM  
                                                      NmMM 02,7=                                                                   
 
• po vypočtení jednotlivých působících momentů následuje jejich dosazení do 
podmínky dle vztahu (19), přičemž MROZ je součtem momentů ze vztahů 
(24,25,26,27,28).  
 
OZRZPTROZ MMMMM +++=                                                  (29) 
98,459,10065,008,029,2 =+++=ROZM  
                                      NmMROZ 98,4=                                                                          
 
• po dosazení hodnoty MROZ ze vztahu (29) zjistíme, že zvolená pohonná jednotka 
vyhovuje podmínce dle vztahu (19). 
 
 
 
6 Návrh řetězového převodu 
6.1 Vlastnosti a popis řetězového převodu 
• řetězové převody přenášejí síly mezi ozubenými koly tvarovým stykem bez prokluzu 
na vzdálenosti, na kterých již nemůže být použit přenos sil ozubenými koly.                
U přenosu sil řetězovými převody není nutné předepnutí převodu, tudíž jsou méně 
namáhána ložiska hřídelí. Použitím napínacích kladek dochází k rovnoměrnému 
opotřebení článků řetězu a rovnoměrnému zatížení. Mezi další kladné vlastnosti 
řetězových převodů patří velká účinnost (až 98,5%), odolnost vůči vyšším teplotám   
a možnost pohánět několik rovnoběžných hřídelí za sebou. 
 
• u ozubení řetězových kol by měl platit požadavek na sudý a lichý počet zubů. Má-li 
jedno kolo lichý a druhé sudý počet zubů, dochází k rovnoměrnému opotřebení 
řetězu. 
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• pro pohon tratě jsem zvolil válečkový řetěz 12 B-1 dle ČSN 02 3311.1. Tento řetěz 
bude napínán pomocí napínací stanice firmy Murfeldt plasty s.r.o. s výrobním 
označením SPANN-BOX vel.1 s napínací dráhou 40 mm a konstrukcí dle obr. 6. 
Provedení napínáku s kluzným profilem zaručuje klidný chod řetězu, snížení hladiny 
hluku a šetrnou ochranu článků řetězu.  
 
 
 
Obr. 6. napínací stanice SPANN-BOX 
 
 
6.2 Převodový poměr 
• převodový poměr mezi hnacím a hnaným ozubeným kolem se určí z podílu otáček 
hnacího a hnaného ozubeného kola. Otáčky hnacího kola n1 jsou známy z volby 
převodovky, otáčky hnaného kola se určí následovně 
 
D
vn ⋅= π2                                                                   (30) 
36,0
089,0
1,0
2 =⋅= πn  
                                                                                                                 12 min6,21
−=n
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• hodnota převodového poměru tedy bude 
2
1
12 n
ni =                                                                   (31) 
11,1
6,21
24
12 ==i  
                                                          11,112 =i                                                                  
 
6.3 Účinnost řetězového převodu 
• je-li účinnost řetězového převodu pro soukolí s dvěma ozubenými koly (kolo pohonu 
+ hnané kolo) dle kap. 6.1 až 98,5%, znamená to, že na každém ozubeném kole 
(kromě kola pohonu) je ztráta 100% – 98,5%, což činí 1,5%. Dle této úvahy bude 
ztráta na soukolí se čtrnácti ozubenými koly a kladkami dle obr. 7, 14 x 1,5% = 21%. 
Celková účinnost tedy bude 
 
%79%21%100 =−=η  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7. schéma vedení řetězu 
6.4 Parametry řetězu 
• rychlost řetězu 
60
22 ndv rř
⋅⋅= π                                                                (32) 
1,0
60
6,210796,0 =⋅⋅= πřv  
                                                                                                                     11,0 −= msvř
dR2 - průměr roztečné kružnice hnaného kola dle kap. 6.6.2 
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• složka síly působící na obvodu řetězového kola  
 
ř
m
O v
PF =                                                                   (33) 
2500
1,0
250 ==OF  
                                                         NFO 2500=                                                            
 
• složka odstředivé síly působící na obvodu řetězového kola 
 
2
řřC vmF ⋅=                                                                   (34) 
0125,01,025,1 2 =⋅=CF  
                                                    NFC 0125,0=                                                               
 
mř - hmotnost jednoho metru řetězu viz lit. [ 1 ] 
 
6.5 Kontrola navrženého řetězu 
6.5.1 Bezpečnost proti přetržení při statickém zatížení 
 
7≥+= CO
PT
S FF
Fk                                                                  (35) 
56,11
0000125,05,2
9,28 =+=Sk  
                                                                                                                                       7>Sk
 
• Zvolený řetěz vyhovuje statické podmínce 
 
FPT   - síla při přetržení pro řetěz 12 - B1 viz lit. [ 1 ]  
  
6.5.2 Bezpečnost proti přetržení při dynamickém zatížení 
 
( ) 5≥⋅+= YFF
Fk
CO
PT
D                                                             (36) 
( ) 8,520000125,05,2
9,28 =⋅+=Dk  
                                                                                                                                      5>Dk
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• zvolený řetěz vyhovuje dynamické podmínce. 
 
Y - činitel rázu viz lit. [ 2 ] 
 
6.5.3 Kontrola na otlačení 
• musí platit podmínka, že výpočtový tlak v kloubu řetězu je menší nebo roven 
dovolenému tlaku v kloubu řetězu 
 
DP PP ≤  
• výpočtový tlak v kloubu řetězu 
 
A
FFP COP
+=                                                                     (37) 
1,28
89
0125,02500 =+=PP  
                                                      MPaPP 1,28=                                                                     
 
A - plocha kloubu řetězu viz lit. [ 1 ] 
  
• dovolený tlak v kloubu řetězu 
 
λ⋅= SD pP                                                                   (38) 
5,5583,132,30 =⋅=DP  
                                                      MPaPD 5,55=                                                              
 
pS - směrný tlak v kloubu řetězu viz lit. [ 2 ] 
λ - činitel tření viz lit. [ 2 ] 
 
• zvolený řetěz vyhovuje i kontrole na otlačení 
 
6.6 Parametry ozubení  
6.6.1 Hnací kolo 
• počet zubů 
12
11,1
13
12
2
1 === i
zz                                                        (39) 
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• ø roztečné kružnice 
mm
z
pdR 6,73
12
180sin
05,19
180sin
1
1 =°=°=                                     (40) 
• ø patní kružnice 
mmddd VRP 53,6107,126,7311 =−=−=                                     (41) 
• poloměr dna zubní mezery 
mmdr vi 095,607,12505,0505,0 =⋅=⋅=                                     (42) 
• poloměr boku zubu 
( ) ( ) mmzdr ve 278,2021207,1212,0212,0 11 =+⋅⋅=+⋅⋅=                      (43) 
• ø hlavové kružnice 
mmddd vRA 635,7907,125,06,735,011 =⋅+=⋅+=                         (44) 
• úhel otevření α 
´30112
12
9012090120
1
1 °=°−°=°−°= zα                                    (45) 
• největší ø věnce 
mmfdd PRG 93,46335,1326,73211 =⋅−=⋅−=                            (46) 
• poloměr zaoblení zubů 
mmdr vX 105,1807,125,15,1 =⋅=⋅=                                   (47) 
• zaoblení zubů 
mmdb va 57,107,1213,013,0 =⋅=⋅=                                   (48) 
• šířka jednořadého řetězového kola 
mmbb vřf 096,1168,1195,095,0 =⋅=⋅=                                (49) 
 
bvř - vnitřní šířka řetězu viz lit. [ 1 ] 
dv - průměr válečku řetězu viz lit. [ 1 ] 
fp - rozdíl poloměrů roztečné kružnice a věnce viz lit. [ 1 ] 
p - rozteč zubů viz lit. [ 1 ] 
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6.6.2 Hnané kolo 
• Počet zubů 
132 =z                                                                 (50) 
 
• ø roztečné kružnice 
mm
z
pdR 6,79
13
180sin
05,19
180sin
2
2 =°=°=                                     (51) 
• ø patní kružnice 
mmddd VRP 53,6707,126,7922 =−=−=                                     (52) 
• poloměr dna zubní mezery 
mmdr vi 095,607,12505,0505,0 =⋅=⋅=                                     (53) 
• poloměr boku zubu 
( ) ( ) mmzdr ve 726,2121307,1212,0212,0 22 =+⋅⋅=+⋅⋅=                      (54) 
• ø hlavové kružnice 
mmddd vRA 635,8507,125,06,795,022 =⋅+=⋅+=                         (55) 
• úhel otevření α 
´4113
13
9012090120
2
2 °=°−°=°−°= zα                                    (56) 
• největší ø věnce 
mmfdd RG 93,52335,1326,79222 =⋅−=⋅−=                            (57) 
• poloměr zaoblení zubů 
mmdr vX 105,1807,125,15,1 =⋅=⋅=                                   (47) 
• zaoblení zubů 
mmdb va 57,107,1213,013,0 =⋅=⋅=                                   (48) 
• šířka jednořadého řetězového kola 
mmbb vřf 096,1168,1195,095,0 =⋅=⋅=                                (49) 
 
 
7 Pevnostní kontrola pláště poháněného válečku   
• plášť válečku tvoří ocelová bezešvá trubka o průměru Dv = 89 mm a vnitřním průměru 
dv = 81 mm. Samotný plášť válečku je zatížen pouze vlastní tíhou dopravovaného 
předmětu připadající na jeden váleček q = 187,5 kg a tudíž silou Fqr = 1839,4 N, dle 
obr.8. 
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Obr. 8. zatížení pláště válečku 
 
 
• určení reakcí v ložiscích z rovnic statické rovnováhy 
 
∑ =+−= 0:0 21 RqrR FFFF                                                                                         (50) 
01014531:0 2 =⋅−⋅=∑ Rqr FFM                                                                                     (51) 
 
N
F
F qrR 2,9631014
5314,1839
1014
531
2 =⋅=
⋅=           
NFFF RqrR 2,8762,9634,183921 =−=−=                                                                         
 
• největší ohybový moment bude na plášť válečku působit pod silou Fqr a jeho hodnota 
bude 
NmFM Roh 3,465531,02,876531,01 =⋅=⋅=                                  (52) 
 
• průřezová charakteristika pláště válečku 
 
35
4444
1017,2
089,0
081,0089,0
3232
m
D
dDW
v
vv
O
−⋅=⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ −⋅=⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ −⋅= ππ                   (53) 
 
• ohybové napětí 
 
MPa
W
M
O
oh
o 4,211017,2
3,465
5 =⋅== −σ                                         (54) 
 - 29 - 
 
• pro materiál pláště válečku 11 353 je hodnota Re = 216 MPa dle lit. [2] a aby 
vyhovoval pevnostní kontrole, musí platit podmínka 
 
oe kR σ⋅≥                                                          (55) 
 
k - koeficient bezpečnosti zvolen 4 
 
• po dosazení hodnot do vztahu (55) zjistíme, že hodnota Re je několikanásobně vyšší 
a tudíž materiál pláště válečku pevnostně vyhovuje. 
 
 
8 Pevnostní výpočet hřídele hnacího válečku 
• tíha dopravovaného předmětu, vlastní tíha rotujících hmot válečku tudíž síla             
Fq =1981,6 N a síla v řetězu F1 = 2500 N silově působí na ložiska, přes která se 
silové působení přenáší na pevně uchycenou hřídel a následně do rámu konstrukce.  
 
8.1 Velikost úhlu γ 
• úhel γ je úhel, který svírá síla Fq a síla F1. Tento úhel je dán konstrukcí řetězového 
převodu mezi válečky a jeho velikost odměřená v programu AutoCAD je dle obr. 9 
rovna 75°. 
 
 
´
´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9.velikost úhlu γ a natočení rovin 
 
8.2 Výpočet silového působení v rovině y - z  
• výpočet silového působení v rovině y-z, jež je zapříčiněno pouze silou Fq, spočívá 
v určení reakcí v ložiscích FL1, FL2 a následného určení reakcí v rámu tratě R1 a R2. 
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8.2.1 Určení reakcí v ložiscích 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∑ =−+= 0:0 21 qLL FFFF                                                                                                (56) 
∑ =⋅−⋅= 01014531:0 2LqA FFM                                                                                     (57) 
 
• Po vyjádření a dosazení hodnot do vztahu (57) určíme velikost reakce FL2 
 
NF
F
F
L
q
L
7,1037
7,1037
1014
5316,1981
1014
531
2
2
=
=⋅=⋅=
 
 
• Po dosazení hodnoty reakce FL2 do vztahu (56) dostaneme hodnotu reakce FL1 
 
NF
FFF
L
LqL
9,943
9,9437,10376,1981
1
21
=
=−=−=
 
 
8.2.2 Určení reakcí v rámu tratě 
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• výpočet reakcí v rámu tratě je obdobný, jako výpočet v kap. 8.2.1 
 
∑ =+−−= 0:0 2211 RFFRF LL                                                                                         (58) 
∑ =⋅−⋅+⋅= 01056103420:0 221 RFFM LLC                                                                    (59) 
 
NR
FFR LL
1034
1034
1056
10347,1037209,943
1056
103420
2
21
2
=
=⋅+⋅=⋅+⋅=
 
                         
                        
NR
RFFR LL
6,947
6,94710347,10379,943
1
2211
=
=−+=−+=
 
 
8.3 Výpočet silového působení v rovině x´- y  
• výpočet silového působení v rovině x´-y, jež je zapříčiněno pouze silou F1, spočívá 
v určení reakcí v ložiscích F´L1, F´L2 a následného určení reakcí v rámu tratě R´1        
a R´2. 
8.3.1 Určení reakcí v ložiscích 
 
 
´ ´
 
 
 
 
 
 
 
 
∑ =−+= 0´´:0 121 FFFF LL                                                                                                 (60) 
∑ =⋅−⋅= 01014´45,8:0 21 LA FFM                                                                                    (61) 
 
NF
FF
L
L
8,20´
8,20
1014
45,82500
1014
45,8´
2
1
2
=
=⋅=⋅=
 
 
      
NF
FFF
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8.3.2 Určení reakcí v rámu tratě 
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8.4 Určení ohybových momentů v rovině y – z 
• obecné určení momentů pro jednotlivé intervaly 
 
yRM I yO ⋅= 1)(                                                                                                             20;0∈y  
( 2011)( −⋅−⋅= yFyRM LII yO )                                                                                1034;20∈y  
( ) ( )103420 211)( −⋅−−⋅−⋅= yFyFyRM LLIIIyO                                                 1056;1034∈y  
 
• po dosazení hodnot do obecného vyjádření momentů dostaneme konkrétní hodnoty 
ohybových momentů 
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Obr. 10.průběh momentu v rovině y-z 
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8.5 Určení ohybových momentů v rovině x´- y 
• obecné vyjádření momentů je shodné s vyjádřením v kap. 8.4, pouze s dosazením 
hodnot působících sil v rovině x´ - y 
• po dosazení hodnot do obecného vyjádření momentů opět dostaneme konkrétní 
hodnoty ohybových momentů pro rovinu x´ - y 
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Obr. 11. průběh momentu v rovině x´- y 
 
8.6 Celkový ohybový moment 
• pro výpočet celkového ohybového momentu budeme potřebovat velikost úhlu δ 
značeného na obr. 12. Největší ohybový moment působí v místě pod prvním 
ložiskem (v místě působení sil FL1 a FL2), pro nějž platí hodnota y = 20. Maximální 
celkový ohybový moment tedy dostaneme dosazením úhlu δ a hodnot ohybových 
momentů MO20, M´O20 do kosinové věty. 
 
• výpočet úhlu δ 
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75180
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Obr. 12. určení maximálního ohybového momentu 
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• maximální ohybový moment tedy bude  
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• v místě působení největšího ohybového momentu je do hřídele vyvrtána díra pro 
šroub M12. V tomto průřezu bude namáhaní hřídele největší a nejnebezpečnější        
a tudíž budu kontrolovat pouze tento průřez. 
 
• průřezová charakteristika hřídele vřezu A dle obr. 14 
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• ohybové napětí 
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• výpočet bezpečnosti 
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σk - pro materiál 11 500 dle lit. [ 1 ] 
 
• dle určené bezpečnosti průřez hřídelí, v místě působení maximálního ohybového 
momentu, pevnostně vyhovuje.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14. určení maximálního ohybového momentu 
 
 - 35 - 
9 Pevnostní kontrola rámu tratě 
• rám tratě je tvořen U – profily s označením U 120 ČSN 42 5570 – 11 373.0 – 42 
0135.00. Zatížení těchto profilů je pouze od tíhy dopravovaného předmětu, tj. od síly 
Fp = 7357,5 N, které se na profily přenáší přes dopravní válečky. Každá sekce je 
podpírána třemi stojinami viz obr. 7, které jsou zakončeny stavitelnými patkami firmy 
T.E.A TECHNIK s.r.o. Brno s označením dle katalogového listu viz příloha [3]           
MF 20.100 SS. 
 
9.1 Kontrola bočních U - profilů 
• ze statické rovnováhy určíme reakční síly ve stojinách. Největší zatížení rámu tratě 
nastane, když se dopravovaný předmět bude nacházet právě ve středu mezi 
stojinami. 
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• ohybový moment tedy  bude 
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• ohybové napětí 
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WO    - modul průřezu v ohybu pro U 120 dle lit. [ 1 ] 
 
• výpočet bezpečnosti 
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σk - pro materiál 11 373 dle lit. [ 2 ] 
 
• navržený U – profil na konstrukci rámu tratě pevnostně vyhovuje  
 
9.2 Pevnostní kontrola stojin 
• stojiny jsou tvořeny čtyřhranným tenkostěnným profilem s tloušťkou stěny 3 mm        
a délkou 990 mm s označením TR 4HR 50x3 – 990 – ČSN 42 6935.1 – 11 320.0. 
 
• stojiny jsou kontrolovány na vzpěr dle Eulera. Je nutno určit redukovanou délku l0       
a dále určit kritickou sílu, která je porovnávána se silou zatěžující. 
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β - viz lit. [ 1 ]  
LST - délka stojiny 
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E - modul pružnosti v tlaku viz lit. [ 1 ] 
Jx - kvadratický moment průřezu profilu k ose x viz lit. [ 1 ] 
 
• porovnáme-li vypočtenou kritickou sílu Fkrit se zatěžující silou Fp viz kap. 9, zjistíme, 
že Fkrit > Fp a tudíž navržené stojiny pevnostně vyhovují.  
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Závěr 
 
 Tato mnou navržená poháněná horizontální válečková dráha se skládá z pěti 
třímetrových sekcí, které mohou být dle potřeby doplňovány o další části tratě, zejména 
otočné a může tak být vytvořena dopravní dráha dle potřeb zadavatele. Všechny výpočty 
se vztahují k jedné sekci a tudíž objednávané díly, jako pohonné jednotky, řetězy, 
stavitelné patky stojin atp., musejí být v pětinásobném počtu.  
 Pokud by výroba dopravních válečků byla finančně náročná, mohly by být válečky 
objednány od již zmiňovaných firem, které se tímto zabývají.  
 V této práci byly dle zadání stanoveny hlavní rozměry dráhy, návrh pohonu, 
pevnostní výpočty hřídele a pláště hnacího válečku a taktéž pevnostní výpočet rámu 
tratě. Všechny navrhované díly jsou dle výpočtů vyhovující a i částečně předimenzované. 
 Dále je jako součást práce přiložena výkresová dokumentace hřídele hnacího 
válečku, podsestavy hnacího válečku a sestavení tratě.  
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Seznam zkratek a symbolů 
značka 
A 
b 
ba
bf
bvř
BBA
BBT
d 
dA1,A2
dG1,G2
dP1,P2
dR1,R2
dV
D 
DV
e 
E 
f 
 
fč
fP
Fq
 
Fqr
 
Fkrit
FC
 
FL1,L2
FO
FP
FPT
FR1,R2
FRP1,RP2
F´L1,L2
Fz
F1
g 
HA
HT
jednotky 
mm   
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
MPa 
 
 
 
mm 
N 
 
N 
 
N 
N 
 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
m.s-2
m 
m 
popis  
plocha kloubu řetězu 
šířka dopravovaného předmětu 
zaoblení zubů 
šířka jednořadého řetězového kola 
vnitřní šířka řetězu 
aktivní šířka tratě 
celková  šířka tratě 
průměr závitu v hřídeli 
průměr hlavové kružnice 
největší průměr věnce 
průměr patní kružnice 
průměr roztečné kružnice 
průměr válečku řetězu 
průměr hřídele v řezu A 
průměr válečku 
rameno valivého odporu 
modul pružnosti v tlaku 
součinitel smykového tření mezi válečkem             
a předmětem 
součinitel čepového tření 
rozdíl poloměrů roztečné kružnice a věnce 
síla způsobená tíhou předmětu připadající na 
jeden váleček a hmotností rotujících částí válečku 
síla způsobená tíhou předmětu připadající na 
jeden váleček 
kritická vzpěrná síla 
složka odstředivé síly působící na obvodu 
řetězového kola 
reakce v ložiscích 
složka síly působící na obvodu řetězového kola 
síla způsobená hmotností předmětu 
síla při přetržení řetězu 
reakce v ložiscích 
reakce ve stojinách 
reakce v ložiscích v rovině x´-y 
síla vyvozená zastaveným předmětem na zarážku 
síla v řetězu 
tíhové zrychlení 
aktivní výška tratě 
celková výška tratě 
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iv
iP
i12
 
J 
Jx
kD
 
kP
kS
 
k1
lP
l0
LS
LST
LT
m 
mř
Moh
MM
MO
MOCMAX
MROZ
MT
MZP
 
MZR
MO20
 
MO750
MO1034
M´O20
 
M´O1034
 
n 
nm
n1,2 
N 
p 
 
 
 
 
 
kg.m2
cm4
 
 
 
 
 
 
m 
m 
m 
m 
m 
kg 
kg 
Nm 
Nm 
Nm 
Nm 
Nm 
Nm 
Nm 
 
Nm 
Nm 
 
Nm 
Nm 
Nm 
 
Nm 
 
min-1
min-1
min-1
ks.h-1
mm 
 
výsledný převodový poměr  
převodový poměr pohonné jednotky 
převodový poměr mezi pohonnou jednotkou           
a válečkem 
moment setrvačnosti válečku 
kvadratický moment průřezu profilu 
bezpečnost proti přetržení řetězu při dynamickém 
namáhání 
počet poháněných válečků pod předmětem 
bezpečnost proti přetržení řetězu při statickém 
namáhání 
počet válečků pod předmětem 
délka předmětu 
redukovaná délka stojiny 
délka sekce 
délka stojiny 
délka tratě 
hmotnost dopravovaného předmětu 
hmotnost jednoho metru řetězu 
ohybový moment působící na plášť válečku 
moment na hřídeli při rozběhu motoru 
moment od stálých odporů 
maximální ohybový moment působící na osu vál. 
výsledný rozběhový moment 
třecí moment  
moment zrychlujících sil rovnoměrně se 
pohybujících hmot 
moment od zrychlujících sil rotujících hmot 
ohybový moment působící na osu válečku v rovině 
y-z, pro y = 20 
oh. moment půs. na rám tratě pro y = 750 
oh. moment půs. na osu válečku v rov. y-z  
oh. moment půs. na osu válečku v rov. x´-y, pro 
y=20 
oh. moment půs. na osu válečku v rov. x´-y, pro 
y=1034 
výsledné otáčky 
výstupní otáčky elektromotoru 
otáčky hnacího a hnaného ozubeného kola 
dopravní výkon tratě 
rozteč zubů 
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pS směrný tlak v kloubu řetězu Pa 
P výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb předmětu 
po trati 
kW 
  
PC celkový výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb 
předmětu po trati 
kW 
  
PD dovolený tlak v kloubu řetězu MPa 
Pm výkon elektromotoru kW 
PP výpočtový tlak v kloubu řetězu MPa 
PPŘ přídavný výkon kW 
q tíha předmětu připadající na jeden váleček kg 
qV hmotnost rotujících částí válečku kg 
rč poloměr čepu mm 
ri poloměr dna zubní mezery mm 
re1,e2 poloměr boku zubu mm 
rx poloměr zaoblení zubů mm 
R poloměr válečku mm 
R1,2 reakce v rámu tratě v rov. y-z N 
R´1,2 reakce v rámu tratě v rov. x´-y N 
tS doba smyku s 
tV rozteč válečků mm 
m.s-1v dopravní rychlost tratě 
m.s-1vř rychlost řetězu 
WC N celkový odpor 
m3WO průřezová charakteristika 
W1 N odpor vzniklý vlastní tíhou předmětu 
W2 N odpor vlivem valivého a čepového tření 
W3 N odpor vlivem montážních a výrobních nepřesností 
Y  činitel rázu 
zPS  počet předmětů na sekci 
zPT  počet předmětů na trati 
zS  počet sekcí 
zVS  počet válečků na každé sekci 
zVT  počet válečků na celé trati 
z1,2  počet zubů řetězových kol 
σo MPa ohybové napětí 
α1,2 ° úhel otevření 
β  součinitel vzpěrné délky 
γ ° úhel mezi rovinami y-z a x´-y 
s-2ε úhlové zrychlení válečku 
 λ činitel tření 
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P_1 - rozměry a konstrukce pohonné jednotky
 1 2 3 4 5 6 7  8 9 10 11 12  13 14 15 16
Objednací číslo 1 L A 7 1 6 6 - 2 A A 1 0 - Z A 1 1
Typ motoru (1. - 4. místo)
1LA7  3-fázový asynchronní motor s kotvou nakrátko
Osová výška   (5. - 6. místo)
 05 06 07 08 09 10 11 13 16 
výška osy v mm 56 63 71 80 90 100 112 132 160
Velikost kostry (svazku)   (7. místo)
0 (1) - krátká "S" 
3 (4) - střední  "M" 
6 (7) - dlouhá "L"
Počet pólů   (8. místo)
U jednootáčkových U víceotáčkových motorů 
motorů číslo značí: 
přímo udává počet pólů. 
2 - dvoupólový 0 - vinutí v provedení 
4 - čtyřpólový       Dahlander 
6 - šestipólový 1 - dvě samostatná vinutí 
8 - osmipólový
Provedení   (9. - 10. místo)
Jednootáčkové motory
9. místo: 10. místo: 
A - Základní provedení motor A - třída rotoru 16 
      s hliníkovou kostrou B - třída rotoru 13 
  C - třída rotoru 10
Dvouotáčkové motory
9. místo: 10. místo: 
A - konstantní zatěžovací A - polarita 4/2 
      moment B - polarita 8/4 
B - pro pohon ventilátorů D - polarita 6/4
Napětí  (11. místo)
Trojfázové motory Přepólované motory 
1 - ∆/Y230/400V 50Hz  0 - 690V 50Hz 
      Y 460V 60Hz  1 - 230V 50Hz 
3 - Y 500V 50Hz  5 - 500V 50Hz 
5 - ∆ 500V 50Hz 6 - 400V 50Hz 
6 - ∆/Y 400/690V 50Hz  9 - jiné elektrické údaje 
      ∆ 460V 60Hz 
9 - jiné elektrické údaje
Tvar   (12. místo)
0 - IM B3 - patkový (IM 1081) 
1 - IM B5 - přírubový (IM 3041) 
2 - IM B14 - s malou přírubou (IM 3641FT...) 
3 - IM B14 - s velkou přírubou (IM 3641FT...) 
4 - IM V1 - se stříškou (IM 3011) 
6 - IM B35 - patkový s velkou přírubou (IM 2081) 
7 - IM B34 - patkový s malou přírubou (IM 2181FT...) 
9 - jiný tvar
Označení zvláštního provedení   (13. místo)
Z - obecné označení zvláštního provedení
Kód zvláštního provedení  (14. - 16. místo)
- viz str. 6
Příklad objednávky
Trojfázový asynchronní 
motor s kotvou nakrát-
ko - 1LA7
2 pólový, 50 Hz, 18,5 kW,
230V∆/,400VY, tvar IM B3
Zvláštní provedení: 
 3 termistory pro vypínání
Objednací číslo 1LA7 166-2AA . .
Číslice pro napětí  1
Číslice pro tvar   0
Označení zvláštního provedení   -Z
 3 termistory pro vypínání    A11
Při objednávání uvést: 1LA7 166-2AA 10 -Z A11
1 - 4 Typová řada 
5 - 7 Velikost (osová výška)
8 Počet pólů
9 Provedení
10 Provedení
11 Napětí
12 Tvar
13 Označení zvláštního provedení
14 - 16 Kód zvláštního provedení
P_2 - dekódování označení elektromotorů SIEMENS
Materiál
Podstavce strojů
Typ MF_SS  | Nerezové
Objednací číslo M D D1 h HD L m m1 SW  Zatížení Hmotnost
          N kg
MF 8.40 SS M8 37  40 13  73  60  6,5 2,6 13  2.000 0,066
MF 10.60 SS M10 57  60 18  88  70  8,0 3,2 17  3.000 0,184
MF 12.60 SS M12 57  60 18  95  80 10,0 3,7 19  4.000 0,226
MF 14.80 SS M14 75  80 26 126 100 11,0 4,4 22 10.000 0,472
MF 16.80 SS M16 75  80 26 146 120 13,0 5,0 24 15.000 0,530
MF 20.100 SS M20 95 100 30 180 150 16,0 6,5 30 20.000 0,924
MF 24.100 SS M24 95 100 30 210 180 18,0 7,5 36 25.000 1,250
tlumící pryž
■  Talíř: Nerezová ocel 1.4301
■  Šroub: Nerezová ocel 1.4305
■  Tlumící pryž: Pryž NBR, olejovzdorná
■  Matice: Šestihranná DIN 934, nerezová ocel
P_3 - stavitelná patka
